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金 花茶 花药 愈 伤 组 织 的 体 细胞 减 数 分裂 
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摘要 金 花 茶 (Camellia petel1ot 站 的 小 孢子 单 核 期 花药 , 经 培养 和 继 代 培 养 6 个 月 后 的 愈 伤 组 织 中 ， 
发 现 有 少量 体 细 胞 进行 减 数 分 裂 。 在 减 数 第 一 和 第 二 次 分 裂 中 ， 同 源 当 色 体 的 配对 和 分 离 基本 正 
常 ， 最 后 形成 四 分 体 。 该 愈 伤 组 织 经 石蜡 切片 和 压 片 观察 ， 发 现 其 主要 由 大 量 的 液化 细胞 和 贮藏 
细胞 所 组 成 ， 此 外 ， 还 有 少 部 分 分 生 细 胞 。 没 有 发 现 进一步 的 分 化 。 其 染色 体 数目 ，2n = 30 者 
d 71.7%， 其 余 则 为 非 整 倍 体 。 
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SOMATIC MEIOSIS OF ANTHER CALLUS GULTURE IN 
CAMELLIA PETELOTII 
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Abstract It was found that a few cells progress meiosis in an anther callus culture of Camellia 
petelotii (Merr.)Sealy cultured and subcultured for 6 months. The pairing and segregating of 
homologous chromosomes at the frist and second division of meiosis were conformed with PMC 
meiosis, and finally, the tetrad were formation. Basec on the analysis of chromosomal morphology 
and behavior, it was considered as a special somatic meiosis. The speciality and significance of this 
somatic meiosis were analyzed and discussed. Observation on preparations made with paraffin 
sectioning and squashing showed that callus clumps composed of some meristematic cell groups, a 
large quantity of vaculated cells and storge cells, without further differentiation. About 71.1 
percent of cells in this callus clumps showed the chromosome number 2n = 30, and the rest cells 
were aneuploid. 
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在 高 等 植物 中 ， 自 然 和 人 工 诱 导 的 体 细胞 染色 体 减 数 现象 ， 已 有 许多 报道 "一 2 。 但 是 ， 由 于 其 细 
胞 学 行为 及 其 分 裂 后 的 产物 ， 与 大 、 小 孢子 母 细胞 的 减 数 分 裂 不 同 。 因 此 ，Riger 等 “5 认为 它 不 属于 减 
数 分 裂 (meiosis) 范畴 ， 而 只 能 称 为 体 细胞 CS HR) 减 数 〈somatic reduction), 

在 细胞 和 组 织 培养 中 ，Mitra 和 Steward (9? 曾 报道 过 体 细胞 染色 体 配 对 和 拟 交 叉 现象 ， 但 却 没 有 观 
察 到 其 后 续 的 分 裂 过 程 。 我 们 在 作 金 花茶 花药 愈 伤 组 织 的 细胞 学 观察 时 ， 发 现 了 少量 体 细 胞 进行 减 数 分 
裂 ， 简 要 报道 如 下 。 
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材料 与 方法 





用 于 组 培 的 金 花茶 (Camellia petelotii (Merr.) Sealy) Y 花药， 采 自 广西 南宁 市 新 竹 苗 团 ， 经 镜 检 
确认 处 于 小 孢子 单 核 期 的 花药 计 200 枚 ， 再 经 表面 消毒 后 ， 接 种 于 MS 培养 茜 ， 附 加 O.1mg/ L 2, 
4-D, 50mg/L Bk, pH 值 5.8, XXE 4g /L。 培 养 温度 25C， 散 射 光 照 。 培 养 1 个 月 后 ， 约 60% 的 
花药 形成 愈 伤 组 织 。 随 即将 其 转移 至 下 列 分 化 培养 基 中 ，MS 培养 基 ， 附 加 2mg/L6-BA, 0.lmg/L 
IAA， 琼 脂 4g/L。 此 后 每 月 转移 1 次 ， 继 代 培 养 。6 个 月 后 ， 随 机 取 5 瓶 愈 伤 组 织 进行 细胞 学 观察 。 

供 作 细 胞 分 裂 过 程 和 行为 观察 的 愈 伤 组 织 ， 用 95% 乙 醇 - 冰 乙酸 (3 : D. 固定 约 2 小 时 ， 转 人 
1mol / L HCI 中 于 60'C E8829 10 分 种 ， 水 洗 后 用 苯酚 品 红 染色 和 压 片 。 供 作 染 色 体 计 数 的 愈 伤 组 织 ， 
则 以 SOppm 放 线 菌 酮 水 溶液 (Cycloheximide〉 于 室温 下 预 处 理 7 小 时 。 固 定 、 解 离 、 染 色 和 压 片 同 
Es 

TARREI. DHR 8hm。 铁 砚 - 苏 木 精 染 色 。 


观察 结果 


愈 伤 组 织 的 细胞 组 成 

该 愈 伤 组 织 虽 经 继 代 培养 6 个 月 ， 细 胞 分 裂 始 终 保持 旺盛 的 状态 ， 生 长 速度 较 快 。 在 解剖 镜 下 观 
察 ， 未 见 到 有 任何 器 官 的 分 化 (图 版 I，1)。 石 蜡 切 片 观察 ， 其 主要 是 由 大 量 液 泡 化 的 ， 或 含 淀粉 或 丹 
宁 等 物质 的 细胞 组 成 ， 结 构 比 较 羽 松 。 此 外 ， 在 愈 伤 组 织 的 外 治 ， 则 可 见 到 大 小 不 等 的 分 生 细 胞 团 〈 图 
ARI: 2) 

体 细 胞 染色 体 数目 

根据 8 块 愈 伤 组 织 制作 的 12 张 制 片 的 观察 和 统计 ， 可 确认 其 细胞 染色 体 数目 者 ， 如 表 1 所 示 。 

3*1 金 花茶 花药 您 伤 组 织 的 染色 体 数 县 


Table 1 The chromosome numbers of anther callus in Camellia petelotii 








Chr. No. 4 6 7 8 12 15 16 21 28 30 
Cell. No. 1 1 2 3 4 10 4 2 8 86 
% 0.83 0.83 1.65 2.48 3.30 8.26 3.30 1.65 6.61 71.1 





上 表 所 示 , 该 愈 伤 组 织 看 来 并 不 是 由 小 孢子 所 往生 的 单 倍 体 ， 而 可 能 是 由 花药 的 其 它 体 细胞 所 衍生 而 
X. 2n-30 的 染色 体形 态 〈 图 版 IT，3)， 与 其 他 作者 CIO 先前 所 报道 的 根 尖 细胞 染色 体 类 似 。 单 倍 体 
仅 占 约 8%， 其 它 非 整 们 性 细胞 占 约 21% CUR Ts D. 

体 细胞 减 数 分 列 

在 所 观察 的 所 有 愈 伤 组 织 中 ， 只 在 一 块 愈 伤 组 织 的 两 张 制 片 中 观察 到 体 细胞 减 数 分 裂 。 这 些 进行 体 
细胞 减 数 分 裂 的 细胞 ， 随 机 散落 在 其 它 体 细胞 之 间 ， 其 特点 是 细胞 体积 明显 小 于 液 泡 化 的 成 熟 体 细胞 
(图 版 IT，5)， 而 与 分 生 细 胞 大 小 近似 〈 图 版 [，6)。 这 是 与 行 减 数 分 裂 的 小 孢子 母 细胞 在 细胞 大 小 上 的 
“显著 差别 ， 小 孢子 母 细胞 通常 数 倍 大 于 分 生 细胞 。 

REI. 二 价 体 配对 正常 。 整 列 于 赤道 面 ( 图 版 本 ，7，8)。 其 二 价 体形 态 ， 与 金 花茶 小 孢子 母 细胞 
减 数 分 裂 的 形态 类 似 52 。 

后 期 1: 后 期 了 二 价 体 的 分 离 均 表 现 出 明显 的 不 同步 《图 版 卫 ，9 一 11)。 从 灌 留 在 赤道 面 的 染色 体 
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形态 看 ， 它 们 不 是 落后 的 单价 体 ， 而 似 二 价 体 。 在 金 花茶 小 孢子 母 细胞 减 数 分 裂 中 ， 不 存在 此 类 异常 现 
象 "“) ， 二 价 体 的 分 离 都 是 很 正常 的 同步 分 离 。 

末期 工 和 分 裂 间 期 (HRI: 12, 133; 二 价 体 已 近 均 等 地 完全 移 向 两 极 ， 并 发 生 京 缩 。 赤 道 面 不 在 
在 滞留 的 染色 体 。 这 进一步 证 明 ， 后 期 工 滞留 于 赤道 面 的 不 是 未 配对 的 单价 体 。 

中 期 五 图 版 二，14，15): 两 个 姊妹 子 核 的 染色 体 平行 排列 在 两 个 赤道 面 。 

EWI (HRI: 160; 染色 体 的 分 离 比 较 同 步 ， 未 见 如 后 期 工 的 大 量 滞留 染色 体 。 

XE IRAE (MEN: 17, 18). 分 至 两 极 的 4 组 染色 体 开 始 聚 缩 ， 随 后 形成 4 核 。 未 见 到 明显 
的 壁 的 形成 。 


讨论 


1. 组 织 培养 中 的 愈 伤 组 织 的 体 细胞 减 数 分 裂 ， 是 此 前 未 见报 道 过 的 新 现象 。 我 们 确认 其 为 体 细胞 减 
数 分 裂 ， 是 基于 以 下 基本 事实 ， 该 愈 伤 组 织 没 有 任何 器 官 的 分 化 ， 不 仅 取材 时 如 此 ， 而 且 现 已 继 代 培 养 
2 年 多 仍然 如 此 。 它 不 可 能 来 源 于 分 化 的 花芽 器 官 ， 行 减 数 分 裂 的 细胞 大 小 与 愈 伤 组 织 中 的 分 生 细胞 类 
似 ， 而 明显 小 于 成 熟 细 胞 。 这 是 与 小 孢子 母 细 胞 明显 不 同 的 ， 小 孢子 母 细 胞 明显 大 于 分 生 细 胞 或 其 它 药 
壁 细 胞 ， 南 宁 地 区 自然 生长 的 金 花茶 ， 其 小 孢子 母 细胞 减 数 分 裂 ， 发 生 在 12 月 下 旬 至 1 月 上 、 中 旬 。 而 
我 们 所 观察 的 材料 ， 是 经 过 6 个 世代 反复 切割 继 代 培养 6 个 月 后 的 愈 伤 组 织 ， 于 7 月 份 作 的 观察 ， 因 
此 ， 可 以 完全 排除 材料 误 检 的 可 能 ;虽然 我 们 没有 看 到 减 数 分 裂 的 前 期 分 裂 相 ， 但 已 如 前 述 "9 ， 前 期 
分 裂 的 染色 体 的 配对 和 交叉 等 现象 ， 并 不 能 确定 其 为 减 数 分 裂 的 性 质 。 可 以 定性 其 为 减 数 分 裂 的 是 其 连 
续 的 两 次 分 裂 和 染色 体 数 目 减 半 ， 并 形成 四 分 孢子 。 我 们 所 观察 到 的 两 次 连续 分 裂 ， 由 于 其 体积 太 小 和 
许多 成 熟 细 胞 的 干扰 ， 使 染色 体 分 散 状况 不 尽 人 意 。 但 其 染色 体 的 基本 构 型 和 分 裂 行为 ， 除 后 期 有 较 
大 变异 外 ， 与 小 孢子 母 细 胞 减 数 分 裂 是 完全 类 同 的 “22 。 因 此 ， 我 们 确认 是 体 细胞 减 数 分 裂 。 

2. 金 花茶 体 细 胞 与 小 孢子 母 细 胞 减 数 分 裂 的 明显 区 别 ， 是 第 一 次 分 裂 时 二 价 体 的 分 离 行为 不 同 。 即 
在 体 细胞 减 数 分 裂 中 ， 后 期 工 出 现 大 量 滞留 的 染色 体 ， 而 在 小 孢子 母 细 胞 减 数 分 裂 中 ， 二 价 体 在 后 期 I 
是 完全 同步 分 离 的 。 由 于 前 述 技术 上 的 困难 ， 二 价 体 不 能 准确 计数 ， 因 而 不 能 提供 无 误 的 证 据 。 但 是 ， 
从 图 版 工 : 9 一 11 的 图 象 中 仍然 可 以 看 出 ， 分 至 两 极 以 及 滞留 在 赤道 面 的 染色 体 ， 不 象 是 半 个 二 价 体 或 单 
价 体 ， 而 更 象 是 完整 的 二 价 体 。 从 图 11 中 大 体 可 判断 ， 分 至 两 极 和 洁 留 在 赤道 面 者 ， 约 各 含 5 个 二 价 
体 。 因 此 ， 我 们 推测 这 不 是 二 价 体 的 同 源 染 色 体 之 间 的 正常 分 离 ， 而 可 能 是 整个 二 价 体 的 随机 分 离 。 由 
于 二 价 体 的 两 个 着 丝 点 取向 相反 ， 二 价 体 究竟 分 向 哪 一 级 ， 需 要 一 个 调整 过 程 。 因 此 ， 才 出 现 大 量 二 价 
体 滞留 于 赤道 面 的 现象 。 否 则 ， 无 法 解释 这 一 异常 现象 。 我 们 提出 后 期 I 分 至 两 极 的 是 二 价 体 ， 从 中 期 
I、 后 期 1 和 中 期 工 的 染色 体形 态 看 ， 是 非常 类 似 的 。 在 正常 的 减 数 分 烈 中 ， 上 述 3 个 时 期 的 染色 体形 
态 则 是 完全 不 同 的 。 因 此 ， 上 述 推测 并 不 是 腾 测 的 。 

如 果 上 述 的 推测 有 一 定 的 合理 性 ， 则 这 将 是 一 次 特殊 的 减 数 分 裂 ， 即 第 一 次 分 裂 是 二 价 体 之 间 的 分 
离 ， 第 二 次 分 裂 是 二 价 体 的 同 源 染 色 体 分 离 ， 相 当 于 正常 减 数 分 裂 的 第 一 次 分 离 。 具 体 讲 ， 金 花茶 的 体 
细胞 染色 体 数 为 2n— 30， 可 表述 为 ，2n = 30= 1511 AKIRE 7 IE--8 IL (n), 经 第 二 次 分 裂变 成 7 
I+7I+8I+8I(l1/2n)。 上 述说 明 染 色 体 经 过 两 次 减 数 ， 最 后 产物 只 含 1/ 2n 的 染色 体 数 。 但 就 
DNA 含量 变化 而 言 ， 则 与 正常 减 数 分 裂 类 同 。 这 种 特殊 的 减 数 分 裂 方式 ， 可 能 暗示 这 是 金 花茶 祖先 的 
原始 基因 组 (Genome) 的 返 祖 分 离 现 象 。 也 就 是 说 ， 金 花茶 可 能 是 x=7 和 x=8 的 两 个 原始 种 杂交 而 
产生 的 双 二 倍 体 或 称 异 基数 异 源 四 倍 体 ， 类 似 于 “胜利 油菜 ”的 起 源 。 与 现今 植物 分 类 学 家 公认 的 被 子 植 
Vn He CK n> 13 者 为 古 多 倍 体 起 源 和 被 子 植物 的 原始 基数 x= 7 的 观点 是 吻合 的 。 剑 桥 大 学 的 
Bennett "用 三 维 重 构 技术 对 大 麦 和 黑 麦 的 杂种 Fl 的 细胞 中 染色 体 的 空间 分 布 进行 了 多 年 研究 ， 提 出 


266 云南 植物 研究 16 着 


了 “自然 核 型 ?理论 ， 指 出 两 亲本 的 染色 体 组 在 杂种 细胞 中 是 独立 分 布 的 。 这 为 杂种 亲本 基因 组 的 独立 分 
离 提 供 了 理论 依据 。 此 外 ， 在 自然 条 件 下 ， 植 物 的 细胞 分 裂 和 生长 发 育 ， 都 受到 基因 的 严格 调控 ， 而 在 
细胞 和 组 织 培养 中 ， 它 则 是 或 多 或 少 摆脱 了 这 种 调控 的 开放 系统 ， 大 量 事实 证 明 ， 各 种 隐 性 性 状 或 突 
变 ， 都 易于 在 组 培 中 出 现 。 因 此 ， 我 们 推测 的 这 种 反常 的 减 数 分 裂 的 出 现 ， 也 不 是 不 可 能 的 。 有 些 观 察 
资料 是 值得 深思 的 ， 三 叶 橡 胶 (Hevea brasiliensis) 为 异 源 四 倍 体 ，2n= 4x= 36， x= 9， 木 本 植物 ， 与 
金 花 茶 类 似 。 在 三 叶 橡 胶 花 药 培养 产生 的 胚 状 体 再 生 株 以 及 再 生 株 的 区 接 成 活 苗 的 根 尖 和 幼 叶 细胞 中 ， 
其 染色 体 数 主要 集中 为 9，18 和 27。 其 中 含 9 条 染色 体 的 细胞 约 占 观察 细胞 总 数 的 约 4% 09, p E 
事实 说 明 ， 这 含 9 条 染色 体 的 细胞 是 能 独立 生存 和 增殖 的 ， 否 则 不 能 在 胚 状 体 和 再 生 株 中 均 存 在 。 这 9 
条 染色 体 的 细胞 正 相当 于 三 叶 橡胶 的 1/2n 或 x 的 染色 体 数 ， 也 即 一 个 原始 祖先 的 基因 组 的 染色 体 数 。 
MA, KE 9 个 染色 体 的 细胞 是 如 何 产生 的 ， 是 否 也 象 我 们 推测 那样 ， 是 一 种 原始 亲本 单个 基因 组 的 返 
祖 分 离 现象 ? 或 者 象 金 花茶 一 样 以 一 种 特殊 的 减 数 分 裂 所 产生 ? 这 是 一 个 值得 深入 探讨 的 问题 。 我 们 在 
金 花茶 愈 伤 组 织 中 ， 也 观察 到 一 些 含 7 和 8 条 染色 体 的 细胞 〈 图 版 I : 4)。 两 种 不 同 的 异 源 四 倍 体 木 本 
植物 的 花药 培养 的 产物 ， 都 存在 含 单个 基因 组 的 细胞 ， 为 我 们 的 上 述 推测 提供 了 有 价值 的 佐证 。 

我 们 所 观察 到 的 金 花 茶花 药 愈 伤 组 织 中 的 体 细胞 减 数 分 裂 现 象 ， 是 真实 存在 的 。 我 们 对 其 分 裂 中 的 
异常 行为 的 推测 说 明 ， 旨 在 提出 新 的 思维 启示 ， 抛 砖 引 玉 。 如 果 这 一 推测 能 得 到 更 充分 的 证 实 ， 便 有 可 
能 利用 细胞 工程 技术 和 人 工 培养 方法 ， 从 多 倍 体 植 物 中 分 离 并 获得 其 祖先 类 型 。 这 对 多 倍 体 植物 的 起 源 
研究 以 及 对 遗传 育种 实践 ， 都 可 能 具有 潜在 的 重大 意义 。 
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图 版 说 明 


图 版 1. 金 花茶 花药 傅 伤 组 织 , 继 代 培养 6 月 后 的 形态 ; 2. 愈 伤 组 织 的 局 部 切片 , 示 分 生 组 织 细 胞 群 (箭头 ); 3, 4. 
愈 伤 组 织 的 有 丝 分 裂 染色 体 : 3. 2n= 30 的 细胞 ; 4. 含 8 个 染色 体 的 细胞 ; 5, 6. 愈 伤 组 织 的 体 细胞 与 减 数 分 裂 细 胞 大 小 的 
比较 : a. 液 泡 化 体 细 胞 , b. 减 数 分 裂 末期 开 细 胞 , c. 分 生 细胞 , d. 减 数 分 裂 中 期 I 和 分 裂 间 期 细胞 . 

图 版 JI 7—8. 金 花茶 花药 愈 伤 组 织 的 体 细胞 减 分 裂 

7 一 8. 中 期 1; 9 一 11. 后 期 工 ; 12. 末 期 [; 13. 分 裂 间 期 ; 14,15. PHI; 16. JR TE; 17. 未 期 工 ; 18. 四 分 体 . 


Explanation of Plates 


Plate I 1. Anther callus clumps of Camellia petelotii, after subcultured for 6 months. 2. Portion of a paraffin sec- 
tion of a callus clump, show meristimatic cells(arrow); 3, 4. Mitotic chromosomes of callus cells. 

3. A cell with 2n — 30, 4. A cell with 8 chromosomes; 5,6. Comparison in sizes between somatic and meiotic cells: 

a. Vaculated cells; b. Meiotic telophase H cell; c. Meristimatic cells; d. Meiotic metaphase I and interkinesis cells. 

Plate II Somatic meiosis of anther callus della in Camellia petelotii. 

7,8. Metaphase I , 9—11. Anaphase I; 12. Telophase I ; 13. Interkinesis; 14, 15. Metaphase II ; 16. Anaphase II; 
17. Telephase II; 18 Tetrad. 
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LI Mao-Xuc ct al: Somatic Meiosis of Anther Callus Culture in 
Plate I 


Camellia petelotii 
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